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(54) Title: CORONA-TYPE DEVICE FOR TREATING A SUBSTRATE SURFACE 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNO ZUR KORONABEHANDLUNG DER OBERFLACHE EINES SUBSIRATS 
(57) Abstract 

The invention pertains to a corona-type device for treating a 
substrate surface, comprismg an electrode (3) mounted inside a housing 
( 1) located near said substrate. Elcn:)ents are provided for feeding a 
carrier gas into the electrode (3) housing. Said device is characterized in 
that the electrode (3) located inside the housing is cciamic. The housing 

(1) has cavities (2) to enable a cooling medium to transit. The electrode 
(3) is activated at a temperature of above ISO *C. Such a configuration 
allows said device lo be realized with minimum dimensions as a result 
of the cooling system being located in the housing, prevents at the same 
time from pollutant production (e.g. ozone), and protects the staff using 
it from skin burning hazards. Suppressing air-cooling makes carrier gas 
feed possible. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betiiffteine Vorrichtung zur Koronabehandlung der 
Obcrfl&che eincs Substrats, roit einer Elektrode (3), die Innerhalb eines 
benachbart zum Substrat angeordneten GeMuses (1) untergebracht ist. 
wobei Mittel vorgesehcn sind, um dem die Elektrode (3) aufnehmenden 
Innenraum des GehSuses (1) ein Trftgergas zuzufuhren, und ist dadurch 
gekennzeichncl, dafi die im Gehause (I ) untcrgcbrachte Elektrode (2) aus 
keramischcm Material bcstchi, dafi das Gehause (1) mit Ausnehmungen 

(2) far den DurchfluB eincs Klihlmcdiums vcrschcn isi und daD die Elektrode (3) mit cincr Tempcratur von mehr als 150 *C betricbcn wird. 
Durch diesc Ausbildung wird eneichi, dafl die Vorrichtung wcgcn der im Gchfiuse untergcbrachten KQhIung bei Vemicidung der Bildung 
von schadllchcn Stoffen, z.B. Ozon, cine minimalc BaugrOBe aufwcist und daB das Bedienungspersonal vor Verbnennungen geschOtzt ist. 
Der Wegfall der Lufiktlhlung lafii die Zufuhr eines Trflgergases zu. 
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5 Vorrichtung zur Koronabehandlung der Oberflache eines Substrats 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit den im Oberbegriflf des An- 
spruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

10 Eine derartige Vorrichtung ist aus der EP 0 279 371 Al bekannt. Dort ist 
eine Anordnung zur Oberflachenvorbehandlung von Kunststoff mittels einer 
elektrischen Koronaentladung beschrieben, wobei im Innenraum eines Gehau- 
ses mehrere Elektroden angeordnet sind und in die Koronaentladungszone 
mittels eines Luft* oder Gassiroms ein Aerosol eingebracht wird. Es handcit 

13 sich also um cine speziell fOr die Oberflachenbehandlung von KunststoflF 
konzipierte Anordnung. wobei besondere Vorkehrxmgen fiir eine Ktihlung 
nicht vorgesehen sind, was auch nicht notwendig ist, weil eine Erwannung 
(vergl. Anspnich 8) nur auf eine Temperamr von 20** bis 95 C erfolgt. 

20 Aus der DE 39 35 013 C2 ist es bekannt, dafl zur Koronabehandlung von 
vorzugsweise mehrfach beschichtecen Materialbahnen Koronaelektroden ver- 
wendet werden, die in einem Betriebstemperatur-Bercich von etwa 100' C 
Oder mehr und damit ozonfrei arbeiten, wobei die Koronaelektroden au- 
flerhalb ihrer Betriebsstellung an Hilfielektroden angeiegt werden. Die 

25 Koronaelektroden sind dabei als CFC-Kohlenstoffaserkorper ausgebildet, die 
aber nicht vdllig temperaturbestandig sind und bei hoben Spannungen von 
mehr als 15,000 V zu elektrischer Lcitung neigen. Das Problem der Kiih- 
lung ist in der genannten Druckschrift bei der Wurdigung des Standes der 
Technik in der Beschreibungseinlcitung erwahni, namlich dahingehend, dafl 

30 Ozonabsaugungen vorgenommen werden, wodurch die Koronaelektrode auch 
gekuhlt wird. 
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In der DE 34 14 245 C2 ist beschrieben. dafl zum dichien Belegen von 
Festkorperoberflachen mit feinen Flussigkeitslropfchen durch Ultraschaliver- 
nebeiung Tropfchen erzeugt werden, die eletarisch aufgeladen und auf die 
Oberflache niedergeschlagen werden. 

5 

Aus der DE 24 27 933 Al ist eine Elektrode fiir elne Vorrichtung Korona- 
entladung bekannt, die einen dielektrischen Oberzug aufweist. Im Innenraiun 
der Elektrode ist ein Hohirauni vorhanden, durch den ein Kiihlniittel geleitet 
wird. welches die Warrae von der Coronaeniladungsstelle fort transportiert. 

10 Durch die Molekulbewegung insbesondere dann. wenn die Temperatur des 
Kuhlmittels in den Siedebereich gekonunen ist, entstebt an der Warmequelie 
ein intensiver Kuhleflfekt. Es entsteht ein Kreislauf, da das erwamiie Kiihl- 
mittel nach oben in den Bereich der Kiihlrippen steigt, dort kondensiert und 
dann durch das Eigengewicht im abgekUhlten Zustand sich zu der Elek- 

15 trodenspitze bewegt. Es handelt sich dabei um eine dirckte Kuhlung, 

In der DE 33 41 784 Al isl cine Koronaentladungsvorrichtung beschrieben, 
bei welcher ein Bearbeitungsbalken Elektrodensegmente enthalt, die jeweils 
ein auBeres becherformiges Tcil aus einem keramischen, dielektrischen 
20 Material enthalten, welches ein leitfahiges Bauteil, beispielsweise aus Alumi- 
nium, umgibt. 

Eine weitere Vorrichtung zur Obcrflachenbehandlung von Gegenstandcn durch 
Sprilhentladung isl in der DE 195 08 933 Al beschrieben. Die Spriihelek- 

25 trode ist dabei aus einer Arbeiisstellung in eine Ladestellung unter Ver- 
wendung von KJemmleisten linear verschiebbar angeordnet. Die erforderliche 
Klemmhalterung soil dort einfach gestaliet und leichi montierbar sein und 
dennoch die Spriihelektrode in ausreichend genauem Abstand parallel zur 
Fiihrungselekirode gehalien sein. Uber eine Elektrodenkiihlung ist in dieser 

30 Veroflfentlichung nichts ausgesagt. 
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Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde, die Vorrichtung zur Koronabe- 
handlung so auszubilden, daB durch eine indirekte KuhJung der Elektrode die 
Bildung schadlicher Stoife, z.B. Ozon, yermieden wird und sic eine minima- 
ie Baugrofie aufweisL 

5 

Diese Aufgabe wird mit den im Anspnich 1 angegebenen Merkmalen gelosi. 

Die indirekte Ktihlmethode ist deshalb gewahlt, um eine hohe Temperatur- 
fuhrung an der keramischen Oberfl&che zu erhalten. Dadurch gelingt eine 
10 sofortige Einleitiing der Ozonzerfialireaktion; die Halbwertzeit von Ozon ist 
bekannteimaBen stark temperanirabhangig. 

Durch die Kiihlung des Gehauses zur Umgebung mittels eines das Gehause 
durchfliefiende Kuhlmediums, z.B. Wasser, werden einen groBercn Raum 

15 benStigende Abluftgeblase, die beim Stand der Technik auch wegen der 
Ozonentstebung notig sind, vermieden. Die fehlenden Albluftgeblase ennogli- 
Chen erfindungsgemaB die Einspeisung von Tragergasen, um zusatzliche 
Effekte zu erzielen. Das Gehause wird auBen durch die Kuhlung auf einer 
Temperanir von unier 50** C gehalten, wodurch das Bedienungspersonal vor 

20 Verbrennungen geschutzt ist. GemaB der Erfindung wird die Ozonenistehung 
durch die hohe Betriebstemperatur an der Elektrodenoberflache vermieden 
Oder zumindest vermindert, so daB eine Absaugung nicht unbedingt erforder- 
lich ist. Bei der hohen Betriebstemperatur kommt es zu spontanen Zerfails- 
erscheinungen von Ozon zu Sauerstoff, Die hohe Betriebstemperatur wird 

25 durch die standige Belasning/Entladung der aus nicht leitendem Material 
bestehenden Elektrode aufrechterhalten. 



Als zu behandelnde Oberflache sind auch bereits behandelie, z.B. lackierte 
Oder beschichtete Oberflachen anzusehen. Als Tragergas ist z.B. ein Flussig- 
30 keitsu-opfchen enlhaltendes Gas (Aerosol) oder auch ein Feststoflpartikel 
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enthaltendes Gas (Rauch. Staube) zu verstehen. Aber auch ein reaktives 
Gasgemisch ist einseizbar. Voneilhafte weitere Ausgesialtungen der Vorrich- 
tung nach Anspruch I sind Gegenstand der Unteranspriiche, 

5 Dabei befassen sich die Anspriiche 2 bis 6 mit der Bewegung der Elektrode 
zwischen einer Arbeitsposition und einer Ruheposition sowie mil dem Schutz 
der in die Ruheposition gebracbten Elektrode gegen mechanische Zerstorung, 
die Anspriiche 7 bis 9 mit der Ausgestaitung einer Dusenanordnung im 
Gebause zur Einspeisung des Tragergases und zur Wiedereiospeisung eines 

10 regenerierten Tragergases in den Elektrodenraum. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung schematisch 
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigt: 

13 Fig. 1 das Gehause im Querschnitt; 

Fig. 2 die Vorrichtung gemafl der Erfindung in perspektivischcr Darstel- 

lung, teilweise geschnitten: 
Fig. 3 die Vorrichtung mit der Elektrode in Arbeitsposition; 
Fig. 4 die in Fig. 3 gezeigte Vorrichtung, allerdings ohne Eiektrodenhalte- 
20 rung, gezeichnet in der Ruheposition; 

Fig. 5 die im Gehause untergebrachte Dtisenanordnung mit Darstellung 
ihrer Funktion; 

Fig. 6 eine Einzelheit der in Fig. 5 gezeigten Dusenanordnung in ver- 
groBener Darstellung. 

Das in Fig. 1 dargesiellte Gehause 1 hat im Querschnitt die Form eines 
umgekehrten U. Das z.B. aus Aluminium bestehende Gehause 1 ist in 
Langsrichtung mit Ausnehmungen 2 zum DurchfluB eines Kiihlmediums, z.B. 
Wasser, versehen. Die Ausnehmungen 2 im Steg des U sind dabei rohranig 
30 ausgebildet, die Ausnehmungen 2 in den Schenkeln des U haben den Quer- 
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schnitt eines langgestreckten Rechtecks. Das Gehause 1 isi seitlich durch 
Stirnwande abgeschlossen. 

In Fig. 2 ist die Vorrichtiuig zur Koronabehandlung mit einer im Gehause 
5 1, das hier ohne die Ausnehmungen 2 dargestelli ist, untergebrachten Elek- 
trode 3 dargestellt. In der im Querschnitt etwa hutforaiig ausgebildeien Elek- 
trode 3 ist eine Elektrodenplatte 4 z.B. aus Aluminium unlergebrachl. Die 
Elcktrodenplatte 4 steht iiber einer elektrischc Zuleitung 5 mit einem au- 
flerhalb des Gehauses 1 angeordneten, flexiblcn elektrischen Anschlufl 6 in 
10 Verbindung. Die elektrische Zuleitung 5 ist von einem Isolationsrohr 7 
umgeben, das aus Keramik besteht und eine IsolatiQnswiilaing gegeniiber 
dem Gehause 1 hat. Die elektrische Zuleitung 5 kann mit dem Isolationsrohr 
7 durch eine Ofihung 8 im Stcg des U bewegt werden. 

15 Mit der Elektrode 3 wirken Greifer 9 zusammen. die iiber eine Mechanik 
in Richtung der Pfeile A bewegbar sind und die Elektrode 3 aus einer 
ArbeitspositioD in eine Ruheposition und umgekehrt bringen. Die Greifer 9 
greifen beim Ausfuhrungsbeispiel an den nach auBen gerichteten Flanschen 
10 des hutformigen Profils der Elektrode 3 an. Die Greifer 9 bestehen aus 

20 thermisch haltbarem Material, well sie der Betriebstemperatur ausgesetzt 
sind, und sind an einer in Richtung der Pfeile 1 beweglichen Halteplatte 25 
befestigt. Die Mechanik zum Bewegen der Halteplane 25 besteht z.B. aus 
Gewindestangen, die mit Gewindebohiungen in der Halteplatte 25 zusammen- 
wirken. 

25 

In Fig. 3 ist die Elektrode 3, die hier rait einem Elektrodenhalter 11, der 
in seiner Funktion den Greifern 9 mit der Halteplatte 25 entsprichl, ver- 
sehen ist, in Arbeiisposiiion, also nahe an der Oberflachc des zu behandeln- 
den Subsirats, dargestellt. 

30 
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Eine die Elektrode 3 in Ruheposition (Fig. 4) schiitzende, geteilte Verschlufl- 
klappe 12 ist in Fig. 3 in geofftieier Stellung dargestellt. Zum Bewegen der 
Verschluflklappe 12 dient ein kniehebelartiges Hebelgestange 13. Das Rebel- 
gestange 13 bestehl im wesenllichen aus einem Hebel 14, dessen eines Ende 
5 Qber einen Drchpunkt 15 mil dem Steg des Gehauses 1 und dessen anderes 
Ende iiber einen Drehpunkt 16 mit einem weiteren Hebel 17 verbunden ist, 
der seiilich an der Elekuode 3 angelenkt ist. 

Das Hebelgestange 13 ist seitlich an der Elektrode 3 bzw. am Elektroden- 
10 halter 11 angelenkt. 

An den Hebel 17 ist seitiicb jeweils ein damit fest verbundener Steg 19 
angeordnet, der jeweils eine Halfte der pianenformigen Verschlufiklappe 12 
tragt. die uber die Lange der Elektrode 3 verlauft. 

15 

Das Hebelgestange 13 muB so ausgebildet sein, daB es bei einer Aufwarts- 
bewegung der Elektrode 3 aus der in Fig. 3 gezeigten Arbeiisposition 
seitlich ausknicken kann. 

20 In Fig. 3 ist die elektrische Verbindung der Elektrode 3 nicht dargestellt. 
in Fig. 4 der Eiektrodcnhalter 11. 

Um die Elektrode 3 auch in Ruheposition auf Beiriebstemperatur zu halten, 
ist es zweckmaflig, in dicser Position fiir weitere Enlladung gegen die 
25 VersthluBklappe 12 zu sorgen. 

In den Fig. 4 und 5 ist die in den unteren Enden der Stege des Gehauses 
1 untergebrachte Dusenanordnung dargestellt. Sie besteht im wesentiichen aus 
in Langsrichtung des auch hier ohne die Ausnehmungen 2 dargestellten 
30 Gehauses 1 verlaufenden, zylindrischen Ausnehmungen 20. die iiber Diisen- 
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offnungen 21 mit der Auflenseite und mil der Innenseite der Stege ver- 
bunden sind, und aus in den Ausnehmungen 20 drehbar gelagcrten Rohren 
22. deren Wandung mil mindestens einer Durchbrechung 23 versehen ist. 
Die Durchbrechung 23 kann schlitzformig Oder punktformig sein. 

Durch Drehea des Rohres 22 wird eine Durchbrechung 23 mil einer Diisen- 
offnung 21 in Deckung gebrachl, so dafl je nach Wunsch das Tragergas 
dem Elektrodenraum zugeitihrt oder aus diesem abgesaugt wird. Die Zufuhr 
ist durch die Pftile B, die Absaugung durch die Pfeile C dargestelll. 

Es ist zweckmaflig, das abgesaugte Gas uber einen Zirkulationskreis, der 
durch den Pfeil D dargestellt ist, nach Regeneration wieder dem Elektroden- 
raum zuzufiihren. 



15 Die Bewegung des Substrats, dessen Oberflache behandelt werden soli, ist 
durch den Pfeil £ dargestellt. Das Substrat wird in einem geringen Abstand 
an der sich in Arbeitsposition befindenden Elektrode 3 vorbeigefuhrt. 

Durch die in Fig, 5 gezeigten Pfeile F ist angedeutet, dafl in den Innen- 
20 raum des Gehauses dutch eine in dessen Decke angeordncte Oflhung 24 
Tragergas zugefubit bzw. aus dem Innenraum Gas abgesaugt werden kami. 

Beim vorstehend bcschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist die Elektrode 3 U- 
formig mit innenliegender Elektrodenplatte 4 dargestellt. Die Elektrode kann 
25 aber auch jede andere Ausfuhrungsform aufweisen. 
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s Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Korooabehandlung der Oberflache eines Substrats, mit 
einer Elektrode. die innerhalb cines benachban zum Substrat angeord- 
neien Gehauses umergebracht ist, wobei Mittel vorgesehen sind, urn 

10 dem die Elektrode aufnehraenden Innenraum des Gehauses ein Tragergas 
zuzufilhren, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die im Gehause (1) untergebrachte Elektrode (3) aus keramischem 
Material besteht, dafi das Gehause (1) mit innerhalb der Gehausewande 
13 verlaufenden Ausnehmungen (2) fiir den DurchfluB eines Kuhlmediums 
versehen isi und daB die Elektrode (3) mit einer Temperatur von mchr 
als 150*" C betrieben wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
20 trode (3) aus einer relativ dicht am Substrat liegenden Arbeitsposition 

in eine vom Substrat weitcr entfcrate Ruheposiiion iiberfiihrbar isi. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, daB mit der 
Bewegung der Elektrode (3) in die Ruheposition eine geteilie VerschluB- 

25 klappe (12) in die Schlieflstellung gebrachi wird und mit der Bewegung 

der Elektrode (3) in die Arbeitsposition die Verschluflklappe (12) geoff- 
nei wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet. daB fur 
30 das Bewegen der Elektrode (3) mit ihr zusanunenwirkende, mechanisch 

beiatigie Greifer (9) angcordnei sind. 
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5. Vorrichtung nach Anspnjch 4, dadurch gekennzeichnel, dafl die Creifer 
(9) aus thermisch haltbarem Material bestehen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeich- 
5 net, dafi fur das Bewegen der Elekuode (3) ein kniehebelartig wirken- 

des Hebelgestange (13) angeordnet ist. das mit einem Ende am Gehause 
(1) und mit dem anderen Ende an der Elekirode (3) Oder an einem die 
Elektrode (3) aufnchmenden Elekirodcnhalter (4) drehbar befestigi ist. 

to 7. Vorrichtung* nach einem der Anspruchc 1 bis 6. dadurch gekennzeich- 
nel, daB ira Gehause (1) beidseitig der Lange der Elektrode (3) einc 
Dtisenanordnung zur Einspeisung des Tragergases in den Elektrodeoraum 
angeordnet ist. 

15 8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekcnnzeichnet, dafl die DUsen- 
anordnung auch zur Absaugung schaltbar ist, wobei das abgesaugte Gas 
nach Regeneration dem Elektrodenraum wicder zufOhrbar ist. 

9. Vorrichmng nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daiJ die 
20 Dusenanordnung aus zylindrischen Ausnehmungen (20) mit nach auflen 

bzw. in den Innenraum des Gehauses (1) fiihrenden Dusenoffhungen 

(21) und einem in der zylindrischen Ausnehmung (20) drehbaren Rohr 

(22) mit mindestens einer Durchbrechung (23) besteht. 

23 10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche I bis 9, dadurch gekennzeich- 
net. daB in der Decke des Gehauses (1) mindestens eine Offnung (24) 
fur die Tragergaszufuhr bzw. fur die Absaugung angeordnet ist. 
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